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Брусник С.М., Сангінова О.В. 
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Фармацевтична промисловість України виробляє близько 1400 із 3000 препаратів, що 
продаються в країні. До процесу виробництва усіх форм лікарських засобів - твердих, рідких, 
порошкоподібних – висуваються жорсткі вимоги не тільки до рецептури та технологічних 
режимів, а й до умов проведення технологічних процесів. Наприклад, виробництво твердих 
лікарських засобів потребує підтримування у приміщенні цеху певної температури та 
вологості. Тому комп’ютерне підтримування процесу теплопостачання є важливою задачею. 
Підтримування заданої температури забезпечується системою обігріву цеху, схема 
якого показана на рис. 1: від подаючої гребінки через фільтр 5 подається вода температурою 
900С, яка надходить на пластинчатий теплообмінник 1, де охолоджується до 700С і 
надходить до зворотної гребінки. Із циркуляційного трубопроводу вода, температурою 370С, 
проходячи через фільтр 6, насосом 3 подається в теплообмінник 1, де нагрівається до 550С. 
Далі ця вода надходить на гаряче водопостачання. Аналогічно працює другий 
теплообмінник. 
 
Рис. 1 - Система теплопостачання цеху виробництва твердих лікарських засобів: 









Комп’ютерне підтримування виробничих процесів 
 
 154
Підпитка контуру водою забезпечується за допомогою водопроводу. Частина гарячої 
води температурою 550C подається у бак 12, де відповідно до технологічного регламенту має 
бути запас гарячої води об’ємом. 
Зазвичай підтримування заданої температури здійснюється оператором вручну 
шляхом зміни витрати одного з теплоносіїв. Такій спосіб керування має типові недоліки, 
характерні для ручного керування. 
В роботі запропоновано автоматизувати систему обігріву цеху виробництва твердих 
лікарських засобів із застосуванням сучасних комп’ютерних технологій. На першому етапі 
виділено наступні контури регулювання: підтримування температури на виході з обох 
теплообмінників та підтримування рівня в ємності; передбачено також контур керування 
парою теплообмінників в залежності від температури навколишнього середовища: при 
температурі навколишнього середовища вище 10°С слід вимикнути перший теплообмінник, 
а вище 19 °С – другий. 
Реалізація комп’ютерної підтримки процесу теплопостачання потребує вирішення 
таких завдань: вибір математичних моделей теплообмінників і ємності, розрахунок 
коефіцієнтів запропонованих моделей, вибір типу автоматичних регуляторів, розрахунок 
оптимальних налаштувань регуляторів, розробка схеми автоматизації, підбір технічних 
засобів автоматизації відповідно до схеми автоматизації, інтеграція підсистеми керування у 
існуючу автоматизовану систему керування цехом виробництва твердих лікарських засобів. 
Відповідно до сформульованих вище завдань підібрано математичні моделі 
теплообмінника та ємності: зміну температури на виході з теплообмінника можна описати за 
допомогою аперіодичної ланки другого порядку, а зміну рівня в ємності – аперіодичною 
ланкою першого порядку. Розрахунок коефіцієнтів моделей виконано із застосуванням 
реальних даних одного з фармацевтичних підприємств м. Києва. 
З метою визначення параметрів керування для теплообмінника досліджено вплив 
витрат гарячого та холодного теплоносія на швидкість зміни температури теплоносія на 
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Проведені розрахунки показали (рис. 2), що температура на виході з теплообмінника 
більш чутлива до холодного теплоносія, ніж до гарячого. Тому в якості параметра керування 
було обрано витрати холодного теплоносія. 
а) б) 
Рис. 2 – Залежність температури від масових витрат холодного (а) та гарячого (б) теплоносія 
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На наступному етапі обрано тип регулятора для теплообмінника та ємності (обидва 
об’єкти потребують застосування ПІД-регуляторів) та розраховано оптимальні налаштування 
регуляторів із заданим запасом стійкості. 
Схему автоматизації складено з урахуванням основних вимог до підсистеми 
керування. У схемі передбачено контури регулювання температури обох теплообмінників, 
контур регулювання рівню в ємності, контуру вмикання та вимикання теплообмінників в 
залежності від температури навколишнього середовища. Відповідно до запропонованої 
схеми підібрано засоби контролю та керування, а також виконавчі пристрої. 
Зв'язок підсистеми керування процесом теплопостачання з автоматизованою 
системою керування цехом виробництва твердих лікарських засобів здійснюється за 
допомогою мікропроцесорних засобів фірми Siemens. Основні функції підсистеми: 
моніторинг та керування основними параметрами процесу, візуалізація даних спостережень, 
сигналізація при порушеннях, архівування та аналіз зібраних даних. 
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Авторами разработана программа автоматизации приготовления многокомпонентной 
строительной смеси на примере производства красок EcoCristal ІР-231, ІР-233, ІР-131 
ООО НПФ «Ирком ЭКТ» [1]. В работе использовалась система ExperionPKS с ПЛК С200 
фирмы Honeywell [2]. 
За основу построения алгоритма (стратегии) управления была взята функциональная 
схема №1, предложенная в [3] (рис. 1, с. 92, [3]). 
В процессе производства краски имеются технологические элементы, принцип 
управления которыми одинаков. Например, канал подачи воды в основную мешалку, канал 
подачи гидроксиэтилцеллюлозы (QP), канал подачи натрия триполифосфата (ТПФ Na, 
Na5P3O10) и т.д. Управление такими каналами может быть сведено к открытию/закрытию 
задвижки или заслонки, включению/отключению насоса. Поэтому был создан 
универсальный модуль управления (УМ) - УМ каналом подачи воды в основную мешалку, – 
структура которого использовалась для однотипных элементов. Структура УМ соответствует 
структуре УМ схемы управления №1, предложенной в [3] (рис. 3, с. 93, [3]).  
УМ каналом подачи воды в основную мешалку состоит из четырех функциональных 
блоков (ФБ): 
1. ФБ AUXCALC (БВВ) служит в качестве блока-задатчика для TOTALIZER 
(Интегратора). 
2. ФБ Интегратор (TOTALIZER) периодически добавляет входное значение к 
накопленному значению своего выхода, используется для интегрирования расхода; 
необходим для пересчета расхода потока воды. 
3. ФБ DEVCTL (БУУ) реализует функцию управления с несколькими входами и 
несколькими выходами, которые обеспечивает интерфейс с дискретным устройством, таким 
как двигатель, электромагнитный клапан и клапан, управляемый двигателем; служит для 
организации логического управления задвижкой. 
4. ФБ DOCHANNEL (Канал выхода) предназначен для передачи дискретного сигнала, 
сформированного предыдущим БУУ, на выход модуля дискретного выхода ПЛК. 
БВВ содержит выражение, которое будет использоваться для пересчета расхода воды: 
«298.8 / 0.2», где 298.8 – необходимое для приготовления смеси количество воды, 0.2 – время 
выполнения ФБ (200 мсек). 
Масштабный коэффициент Интегратора задан исходя из необходимого времени накопле-
ния подачи воды. Он определяет время открытия клапана подачи воды в основную мешалку. 
